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Resumen. La formación mediada por tecnología a través de espacios virtuales 
de trabajo colaborativo (EVTC) surge como una posibilidad de permitir la 
interacción de grupos de trabajo orientados al entrenamiento en el que sus 
integrantes estén físicamente no contiguos. Como etapa previa al diseño de 
EVTCs con la finalidad descripta, se ha identificado la necesidad de disponer de 
un formalismo de análisis y diseño con base informática que permita modelar la 
dinámica de grupos con énfasis en el entrenamiento en capacidades 
investigativas. En este artículo, se propone un formalismo que integra técnicas 
de ingeniería de conocimiento y una variación de diagramas de secuencia 
proveniente del modelado de objetos.  
 
Palabras Claves. Formación mediada por tecnología. Análisis y diseño de 
modelos de dinámica grupal. Diseño de espacios virtuales de trabajo 
colaborativo. Representación de conocimiento. Otros usos de diagramas de 
secuencia. 
1. Introducción 
Cuando el formador y el candidato a ser formado se encuentran ante la imposibilidad 
de compartir un espacio físico de formación, la formación mediada por tecnología en 
Espacios Virtuales de Trabajo Colaborativo (EVTC) surge como una posibilidad de 
entrenar recursos humanos que requieren la adquisición de habilidades específicas de 
alto nivel. Es así que se abre la posibilidad de constituir grupos de investigación 
físicamente discontinuos, en los que las instituciones universitarias con centros de 
investigación consolidados aporten los investigadores formados y el resto del sistema 
universitario las vocaciones para formarse en los procesos investigativos. También 
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abre la posibilidad que áreas de vacancia científica sean desarrolladas con la 
colaboración de investigadores formados pertenecientes a Centros de I&D de otros 
países. 
Si bien existen formalismos para desarrollar el análisis y diseño de los EVTC, no se 
disponen de formalismos con base informática para modelizar la dinámica de los 
grupos que dichos EVTCs deben soportar. 
En este contexto, se introduce el estado de la cuestión sobre dinámica de grupos de 
investigación y los EVTC soportados por el paradigma “CSCW - Computer 
Supported Cooperative Work” (Sección 2), propone un formalismo de análisis y 
diseño con base informática del modelo conceptual de dinámica grupal (Sección 3), se 
presenta una prueba de concepto del formalismo introducido (Sección 4) y se 
formulan alguna conclusiones preliminares (Sección 5). 
2. Estado de la Cuestión 
En esta sección se introduce el estado de la cuestión sobre grupos de investigación y 
su dinámica (Sección 2.1) y el paradigma CSCW que soporta los espacios virtuales de 
trabajo colaborativo (Sección 2.2). 
2.1. Dinámica de Grupos de Investigación 
Una estrategia universitaria para la formación de recursos humanos en investigación 
consiste en constituir grupos de investigación integrados por investigadores en 
formación (tesistas, becarios) bajo la dirección de un investigador formado [1]. Estos 
grupos devienen en comunidades de investigación [2][3] que trabajan alrededor de 
proyectos específicos de interés para la comunidad [4][5], desarrollando relaciones 
pedagógicas verticales (<investigador formado>/<investigador en formación>) y 
horizontales (<investigador en formación >/<investigador en formación>).  
El intercambio y la colaboración en los espacios de investigación genera una relación 
interformativa que los convierte en espacios de co-construcción de saberes con un 
valor pedagógico específico, ya que quien se forma, accede a metodologías y 
experiencias desarrolladas por otros investigadores, lo cual favorece el desarrollo de 
competencias necesarias para su desempeño profesional [6]. Durante estos procesos 
formativos se identifican tres momentos comunes [7]:  
La interacción con el entorno social (sujetos y objetos que participan en el proceso 
formativo). La apropiación individual o internalización por parte del sujeto de los 
saberes generados en su comunidad de investigación. La transformación de esos 
saberes a través del diseño de un proyecto de I&D que cristaliza en una creación que 
resuelve un problema en un área del conocimiento.  
Las líneas de Investigación son un eje ordenador de la actividad de investigación [8], 
que posee una base racional y que permite la integración y continuidad de los 
esfuerzos de una o más personas, grupos o instituciones comprometidas con el 
desarrollo del conocimiento en un ámbito específico. Su identificación permite 
establecer niveles de concreción y especificidad al señalar problemas, cuya necesidad 
de ser resueltos es evidente y compartida [9].  
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Una línea de investigación coadyuva a un proceso de enseñanza-aprendizaje centrado 
en la apropiación de habilidades investigativas por parte de los investigadores en 
formación, que tiene entre otras las siguientes ventajas:  
? Promover la apertura crítica a diversos aspectos del objeto de investigación sin 
restricciones de visiones, enfoques, métodos o paradigmas; articulando el diálogo, la 
reflexión y el análisis de la tarea de los investigadores en formación; y la 
correspondiente permeabilidad a ser observados por colegas y extraños.  
? Ofrecer un espacio para desarrollar el proceso investigar-aprender.  
? Ayudar a proyectar las actividades de investigación permitiendo utilizar 
efectivamente el conocimiento sobre la práctica. 
La comunicación que toma lugar en el interior de una comunidad de investigación es 
un factor que favorece el desarrollo de sus integrantes, quienes en permanente 
interacción <sujeto><sujeto> o <sujeto><objeto de investigación>, contribuyen con 
su experiencia a la solución de un problema. La comunicación mediante sesiones 
colectivas [10], abre espacios para que el investigador formado consolide el avance 
del investigador en formación y este se nutra de las observaciones formuladas a/y por 
sus pares.  
Uno de los instrumentos más fecundos para lograr esta comunicación interactiva 
grupal es el seminario (o workshop) de investigación, práctica establecida por los 
grupos para revisar el avance de sus proyectos, siendo la estructura donde se articula 
el trabajo colegiado de revisión de todo lo hecho [11]. Una de sus ventajas es su 
horizontalidad porque supera la tradicional relación maestro-alumno y propicia una 
relación de co-construcción entre colegas, en la cual todos aprenden, porque aclaran 
dudas y enriquecen sus proyectos con las aportaciones del grupo [12]. 
2.2. Paradigma CSCW 
Los sistemas encuadrados dentro del paradigma "CSCW - Computer Supported 
Cooperative Work" [13] constituyen una promesa en orden a facilitar los procesos 
formativos (descriptos precedentemente) que se desarrollan en el ámbito del 
seminario (o workshop) de investigación; permitiendo el desarrollo de comunidades 
de investigación integradas por investigadores formados y en formación físicamente 
no contiguos [14]. 
Recientemente, se ha planteado [15] que existen tres líneas principales para el 
desarrollo de sistemas encuadrados dentro del paradigma del CSCW:  
? El desarrollo ad-hoc, en el que los sistemas se construyen de forma totalmente 
adaptada a la problemática concreta a la que se pretende dar soporte. Esta ha sido, 
hasta el momento, la tendencia habitual a la hora de crear sistemas groupware.  
? El uso de toolkits de programación, que facilitan una programación de mayor nivel 
de abstracción gracias a las funciones y APIs (Application Programmer Interface) 
proporcionadas.  
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? El desarrollo de Sistemas CSCW basado en componentes, que permite la 
construcción de sistemas CSCW mediante el uso de bloques de construcción 
predefinidos que pueden ser reutilizados y combinados de forma diferente.  
Por otra parte, Molina y sus colaboradores señalan que otra línea de desarrollo es la 
que propone basar el proceso de desarrollo en el modelado conceptual de la aplicación 
colaborativa. Existen algunas propuestas de notaciones para el modelado conceptual 
de aspectos del trabajo en grupo. Entre estas notaciones se pueden mencionar entre 
otras: 
? APM (Action Port Model) centrada en modelar flujos de tareas desarrolladas por 
grupos de trabajo [16]. 
? PROCLETS que propone una notación para la interacción de procesos asociados al 
manejo de distintos flujos de trabajo [17]. 
? AMENITIES, que propone extensiones de la notación UML (COMO-UML) para el 
modelado de groupware con énfasis en el modelado de aspectos dinámicos [18]. 
? UML-G, también centrada en el modelado de groupware pero con énfasis en el 
modelado de datos [19][20]. 
Varios autores [21][22][23][15] han señalado la necesidad de abordar con carácter 
previo al modelado del sistema CSCW, el modelado de aspectos de dinámica grupal 
tales como interacciones sociales y responsabilidades inter-individuales; señalando 
que el estado actual del modelado conceptual de grupos de trabajo se caracteriza por 
las siguientes limitaciones: 
? Ausencia de modelos teóricos y computacionales que permitan especificar 
adecuadamente las actividades en grupo mediadas por tecnología. 
? Dificultad para abordar el modelado integral de aspectos interactivos y de trabajo en 
grupo. 
? Ausencia de artefactos de especificación conceptual adecuados para el modelado de 
tareas colaborativas que vayan a ser soportadas por sistemas CSCW.  
3. Propuesta de Formalismo de Análisis y Diseño del Modelo 
Conceptual de Dinámica Grupal 
En esta sección se introduce los distintos elementos para desarrollar el análisis y 
diseño del modelo conceptual de dinámica grupal. Se presentan el formalismo de 
predicados de orden n aplicado a la representación de procesos de dinámica grupal 
(Sección 3.1), la tabla Concepto-Categoría-Definición (Sección 3.2) y el Diagrama de 
Secuencia de Dinámica Grupal (Sección 3.3). 
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3.1. Tabla Concepto-Categoría-Definición 
En el contexto de formalismos para la representación de conocimientos que propone 
la Ingeniería de Conocimiento [24][25] se introduce la Tabla Concepto-Categoría-
Definición (Tabla CCD) cuya función es representar los conocimientos fácticos del 
modelo conceptual de dinámica grupal. En la tabla CCD se introducen en orden 
lexicográfico los conceptos que se utilizaran en los otros dos formalismos 
especificando la categoría y dando la definición.  
Un concepto puede ser de alguna de las siguientes categorías: actor, objeto y acción. 
Los actores son los sujetos de la dinámica grupal. Los objetos son la materia o asunto 
que recibe el ejercicio de las facultades de accionar de los actores. Las acciones 
definen procesos que los actores ejecutan sobre objetos o sobre otros actores. El 
formalismo de captura es el de una tabla como se muestra en la figura 1. 
 
CONCEPTO CATEGORÍA DEFINICIÓN 
Concepto 1 Categoría 1 Definición del Concepto 1 
Concepto 2 Categoría I --- 
--- --- --- 
Concepto N Categoría Q Definición del Concepto N 
Fig. 1. Tabla Concepto-Categoría-Definición 
3.2. Formalismo de Predicados de Orden N 
Para expresar los procedimientos que los actores pueden ejecutar sobre objetos o 
sobre otros actores se utilizaran predicados de orden N [26][27]. Se utilizará notación 
prefija y la gramática que se muestra en la figura 2. 
 
< ACCION > ::= < Acción 1 > │ < Acción 2 > │. . . │ < Acción P >  
< ACTOR > ::= < Actor 1 > │ < Actor 2 > │. . . │ < Actor Q >  
< OBJETO > ::= < Objeto 1 > │ < Objeto 2 > │. . . │ < Objeto T >  
< PROCEDIMIENTO > ::=  < ACCION > “(“ < ACTOR >  “,” < OBJETO > “)” 
  │< ACCION > “(“ < ACTOR >  “,” < PROCEDIMIENTO > “)” 
Fig. 2. Gramática de expresión los procedimientos 
La lógica de predicados de orden n aporta una riqueza semántica a la representación 
de los procedimientos. Por ejemplo la siguiente expresión:  
ACCION-T (ACTOR-S , ACCION-R ( ACTOR-Q , OBJETO-P ) ) 
Se puede interpretar como que “… el ACTOR-S aplica la ACCION-T a lo que resulta de 
que el ACTOR-Q aplique la ACCION-R al OBJETO-P…”. 
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3.3. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal 
Para expresar la dinámica grupal que le imprime la ejecución de los procedimientos 
que los actores pueden ejecutan sobre objetos o sobre otros actores se propone utilizar 
un diagrama similar al diagrama de secuencia propio del modelado de objetos [28].  
En la figura 3.a se presenta la estructura del diagrama de secuencia de dinámica 
grupal y en la figura 3.b se presenta la notación a utilizar cuando se quiere indicar que 
un grupo de procedimientos cicla. 
 
  
Fig. 3.a. Diagrama de secuencia de  
dinámica grupal. 
Fig.3.b. Notación de ciclado de 
procedimientos 
4. Prueba de Concepto 
En esta sección se presenta una descripción del dominio que se utilizará para la 
prueba de concepto (Sección 4.1), el formalismo tabla CCD - Concepto / Categoría / 
Definición (Sección 4.2) y el formalismo diagrama de secuencia de dinámica grupal 
(Sección 4.3). 
4.1. Dominio 
Para desarrollar la prueba de concepto se utilizará una pieza de conocimiento que 
describe la dinámica de un grupo de investigación que funciona en el marco del 
modelo colaborativo de formación de investigadores [29]: 
“… El investigador tesista de doctorado envía al investigador formado su plan de tesis de 
doctorado. El investigador formado revisa y corrige el plan y  envía la corrección al tesista de 
doctorado. El investigador tesista de doctorado se apropia de las correcciones formuladas por el 
investigador formado. Eventualmente puede repetir el proceso de reenviar el nuevo plan de tesis de 
doctorado al investigador formado. El investigador tesista de maestría envía al investigador tesista 
de doctorado su plan de tesis de maestría. El investigador tesista de doctorado revisa y corrige el 
plan y  envía la corrección investigador formado. El investigador formado supervisa la corrección 
realizada por el investigador tesista de doctorado del plan de maestría que le enviara el investigador 
tesista de maestría y se la envía al el investigador tesista de doctorado. El investigador tesista de 
doctorado se apropia de las correcciones formuladas por el investigador formado de cara a nuevas 
correcciones de otros tesistas bajo su dirección. El investigador tesista de doctorado envía las 
correcciones del plan de tesis de maestría al investigador tesista de maestría. El investigador tesista 
de maestría se apropia de las correcciones formuladas por el investigador tesista de doctorado (con 
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la supervisión del investigador formado). Eventualmente puede repetir el proceso de reenviar el 
nuevo plan de tesis de maestría al investigador tesista de doctorado...” 
4.2. Tabla CCD 
A partir de la información disponible en la pieza de conocimiento se formula la tabla 
CCD que se presenta en la figura 4. 
 
CONCEPTO CATEGORÍA DEFINICIÓN 
APROPIA ACCIÓN El actor A aprende (apropia) de las observaciones que 
un actor B formula sobre las correcciones que el actor 
A realizó sobre un objeto (documento / comentario)  
que generó un actor C y que le enviara al actor A para 
su corrección.  
ENVIA ACCIÓN El actor envía el documento a otro actor. 
ENVIA-CORRECCIÓN ACCIÓN El actor envía la corrección del documento a otro actor. 
INVESTIGADOR 
FORMADO 
ACTOR Profesional con titulo de doctor o formación 
académica equivalente, con producción científica  de 
relevancia internacional, con antecedentes en la 
dirección de proyectos de I&D, con antecedentes en la 
formación de recursos humanos a nivel de doctorado, 
maestría, especialización y grado y docente 
investigador categoría I ó II de la SPU-ME. 
INVESTIGADOR 
TESISTA DE 
DOCTORADO 
ACTOR Profesional con titulo de magister o formación 
académica equivalente, con producción científica  de 
relevancia nacional, con antecedentes en la co-
dirección de proyectos de I&D, con antecedentes de 
colaboración en la formación de recursos humanos a 
nivel de maestría, especialización y grado y docente 
investigador categoría III ó IV de la SPU-ME 
INVESTIGADOR 
TESISTA DE 
MAESTRÍA 
ACTOR Profesional con titulo de grado, con producción 
científica  nacional, con antecedentes de colaboración 
en la formación de recursos humanos a nivel de 
especialización y grado y docente investigador 
categoría IV ó V de la SPU-ME 
PLAN TESIS 
DOCTORADO 
OBJETO Documento que refiere el proyecto de investigación 
de un tesista de doctorado. 
PLAN TESIS 
MAESTRIA 
OBJETO Documento que refiere el proyecto de investigación 
de un tesista de maestría. 
REVISA-Y-CORRIGE ACCIÓN El actor revisa y corrige el documento. 
SUPERVISA ACCIÓN El actor A supervisa las revisiones y correcciones que 
un actor B formula sobre un documento que le enviara 
un actor C. 
Fig. 4. Tabla CCD de la prueba de concepto. 
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4.3. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal 
Con base en los actores, acciones y objetos identificados en la tabla CCV (sección 
4.2) y la dinámica de grupo expresada en la descripción del dominio (sección 4.3), se 
puede formular el diagrama de secuencia de dinámica grupal que se presenta en la 
figura 5. 
 
 
Fig. 5. Diagrama de secuencia de dinámica grupal de la prueba de concepto. 
5. Conclusiones 
La formación de investigadores conlleva la interacción entre profesionales que poseen 
distintos niveles de calificación profesional y académica, unos de investigadores 
formados y los otros en distintos niveles formación (tesistas, becarios).  El objeto en 
derredor del que se centran sus actividades es una problemática de investigación afín 
al área disciplinar del grupo.  
La realidad de nuestro país, en la que los centros de investigación en informática con 
capacidad de formar investigadores en todos sus niveles son escasos, lleva a la 
necesidad de abordar la cuestión de esquemas alternativos de formación de 
investigadores.   
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La formación mediada por espacios virtuales de trabajo colaborativo orientados a la 
formación de investigadores permite explorar formas alternativas de formación de 
recursos humanos en investigación basada en la colaboración interinstitucional. 
Si bien comienza a haber algunos resultados sobre herramientas de modelado que 
pueden ser utilizadas en el análisis y diseño de estos espacios virtuales dedicados, el 
esfuerzo ha parecido orientarse mas a modelar la integración entre los distintos 
artefactos software que conforman los espacios virtuales mas que a modelar las 
interacciones entre los sujetos a las cuales le deben dar soporte dichos espacios. En 
este sentido, formalismos como el que se presentan en este artículo, intentan cubrir 
esa vacancia, agregando la fortaleza de modelar la dinámica grupal de los actores en 
términos de formalismos propios de la informática. 
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